
n. Erkenntnisstheoretisches. 

Versuch einer Lehre von den Grundbegriffen der Mathematik und 
Physik als Grundlage für die Naturerklärung. 

Naturwissenschaft ist der Versuch, die Natur durch genaue 
Begriffe aufzufassen. 

Nach den Begriffen, durch welche wir die Natur auffassen, werden 
nicht .bloss in jedem Augenblick die Wahrnehmungen ergänzt, sondern 
auch künftige Wahrnehmungen als nothwendig, oder, insofern das 
Begriffssystem dazu nicht vollständig genug ist, als wahrscheinlich 
vorher bestimmt; es bestimmt sich nach ihnen, was "möglich" ist (also 
auch was "nothwendig"· oder wessen Gegentheil unmöglich ist) und es 
kann der Grad der Möglichkeit (der "Wahrscheinlichkeit'') jedes ein
zelnen nach ihnen möglichen Ereignisses, wenn sie genau genug sind, 
mathematisch bestimmt werden. 

Tritt dasjenige ein, was nach diesen Begriffen nothwendig oder 
wahrscheinlich ist, so werden sie dadurch bestätigt, und auf dieser 
Bestätigung durch die Erfahrung beruht das Zutrauen, welches .wir 
ihnen schenken. Geschieht aber Etwas, was nach ihnen nicht erwartet 
wird, also nach ihnen unmöglich oder unwahrscheinlich ist, so ent
steht die Aufgabe, sie so zu ergänzen oder, wenn nöthig, umzuarbeiten, 
dass nach dem vervollständigten oder verbesserten Begriffssystem das 
·Wahrgenommene aufhört, unmöglich oder unwahrscheinlich zu sein. 
Die Ergänzung oder Verbesserung des Begriffssystems bildet die "Er
klärung" der unerwarteten Wahrnehmung. Durch diesen Process wird 
unsere Auffassung der Natur allmählich immer vollständiger und rich
tiger, geht aber zugleich immer mehr hinter die Oberfläche der Er
scheinungen zurück. 

Die Geschichte der erklärenden Naturwissenschaften, soweit wir 
sie rückwiirts verfolgen können, zeigt, dass dieses in der That der 
Weg ist, auf welchem unsere Naturerkenntniss fortschreitet. Die Be
griffssysteme, welche ihnen . jetzt zu Grunde liegen, sind durch all
mählige Umwandlung älterer Begriffssysteme entstanden, und die Gründe, 
welche zu neuen Erklärungsweisen trieben, lassen sich stets auf Wider
sprüche oder Unwahrscheinlichkeiten, die sich in den älteren Erklärungs
weisen herausstellten, zurückführen. 
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Die Bildung neuer BegI'iffe, soweit sie der Beobachtung zugänglich 
ist, geschieht also durch jenen Process. 

Es ist nun von Herbart der Nachweis geliefert worden, dass 
auch die zur Weltauffassung dienenden Begriffe, deren Entstehung wir 
weder in der Geschichte, noch in unserer eigenen Entwicklung ver
folgen können, weil sie uns 'unvermerkt mit der Sprache überliefert 
werden, sämmtlich, in soweit sie mehr sind als blosse Formen der 
Verbindung der einfachen sinnlichen Vorstellungen, aus dieser Quelle 
abgeleitet werden können und daher nicht (wie nach K a n t die Kate
gorien) aus einer besonderen aller Erfahrung voraufgehenden Be
schaffenheit der menschlichen Seele hergeleitet zu werden brauchen. 

Dieser Nachweis ihres Ursprungs in der Auffassung des dnrch die 
sinnliche Wahrnehmung Gegebenen ist für uns desshalb wichtig, weil 
nur dadurch ihre Bedeutung in einer für die N aturwissen
schaft genügenden Weise festgestellt werden kann . . .. 

Nachdem der Begriff für sich bestehender Dinge gebildet worden 
ist, entsteht nun beim Jachdenken über die Veränderung, welche dem 
Begriffe des für sich Bestehens widerspricht, die Aufgabe, diesen schon 
bewährten Begriff so weit als möglich aufrecht zu erhalten. Hieraus 
entspringen gleichzeitig der Begriff der stetigen Veränderung, und der 
Begriff der Causalität . 

. Beobachtet wird nur ein Uebergang eines Dinges aus einem Zu
stand in einen anderen, oder, allgemeiner zu reden, aus einer Be
stimmungsweise in eine andere, ohne dass dabei ein Sprung wahr
genommen wird. Bei der Ergänzung der Wahrnehmungen kann man 
nun entweder annehmen, dass der Uebergang durch eine sehr grosse 
aber endliche Anzahl für unsere Sinne unmerklicher Sprünge geschieht, 
oder dass das Ding durch alle Zwischenstufen aus dem einen Zustand 
in den andern übergeht. Der stärkste Grund für die letztere Auf
fassung liegt in der Forderung, den schon bewährten Begriff des für 
sich Bestehens der Dinge so weit als möglich aufrecht zu erhalten. 
Freilich ist es nicht möglich, sich einen UebCl:gang durch alle Zwischen
stufen wirklich vorzustellen, was aber, wie bemerkt, genau genommen 
von allen Begriffen gilt. 

Zugleich aber wird nach dem früher gebildeten und in der Er
fahrung bewährten Begriffe des für sich Bestehens der Dinge ge chlossen, 
das Ding würde bleiben, was es ist, wenn nichts Anderes hinzukäme . 

• Hierin liegt der Antrieb, zu jeder Veränderung eine Ursache zu suchen. 
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1. Wann ist unsere Auffassung der Welt wahr? 
"Wenn der Zusammenhang unserer Vorstellungen dem Zusammen

hange der Dinge entspricht." 
Die Elemente unseres Bildes von der. Welt sind von den ent

sprechenden Elementen des abgebildeten Realen gänzlich verschieden. 
Sie sind etwas in uns; die Elemente des Realen etwas ausser uns. 
Aber die Verbindungen zwischen den Elementen im Bilde und im Ab
gebildeten müssen übereinstimmen, wenn das Bild wahr sein soll. Die 
Wahrheit des Bildes ist unabhängig von dem Grade der Feinheit des 
Bildes; sie hängt nicht davon ab, ob die Elemente des Bildes grössere 
oder kleinere Mengen des Realen repräsentiren. Aber die Verbindungen 
müssen einander entsprechen; es darf nicht im Bilde eine unmittelbare 
Wirkung zweier Elemente auf einander angenommen werden, wo in 
der Wirklichkeit nur eine mittelbare stattfindet. In diesem Fall wünle 
das Bild falsch sein und der Berichtigung bedürfen; wird dagegen ein 
Element des Bildes durch eine Gruppe von feineren Elementen er~etzt, 
so dass seine Eigenschaften theils aus einfacheren Eigenschaften der 
feineren Elemente, theils aber aus ihrer Verbindung sich ergeben und 
also zum Theil begreiflich werden, so wächst dadurch zwar unsere 
Einsicht in den Zusammenhang der Dinge, aber ohne dass die frühere 
Auffasstmg für falsch erklärt werden müsste. 

II. Woraus soll der Zusammenhang der Dinge gefunden werden? 
"Aus dem Zusammenhange der Erscheinungen." 

Die Vorstellung von Sinnendingen in bestimmten räumlichen und 
zeitlichen Verhältnissen ist dasjeruge, was beim absichtlichen Nach
denken über die Natur vorgefunden wird oder für dasselbe gegeben 
ist. Es ist jedoch bekanntlich die Qualitiit der Merkmale der innen
dinge, Farbe, Klang, Ton, Geruch, Geschmack, Wärme oder Kälte, 
etwas lediglich unserer Empfindung Entnommenes, ausser uns nicht 
Existirendes. 

Dasjenige, woraus der Zusammenhang der Dinge erkannt werden 
muss, sind also quantitative Verhä1tnisse~ die r~iumlichen und zeit
lichen Verhältnisse der Sinnend in ge und die Intensitätsverhältrusse der 
Merkmale und ihrer Qualitätsunterschiede. 

Aus dem Nachdenken über den beobachteten Zusammenhang dieser 
Grössenverhältnisse muss sich die Erkenntniss des Zusammenhangs der 
Dinge ergeben. 
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Causalität. 

I. Was ein Agens zu bewirken strebt muss durch den Begriff 
des Agens bestimmt sein; seine Action kann von nichts Anderem als 
von seinem eigenen Wesen abhängen. 

II. Dieser Forderung wird genügt, wenn das Agens sich selbst 
zu erhalten oder herzustellen strebt. 

III. Eine solche Action ist aber nicht denkbar, wenn das Agens 
ein Ding, ein Seiendes ist, sondern nur wenn es ein Zustand oder ein 
Verhältniss ist. Findet ein Streben etwas zu erhalten oder her
zustellen Statt, so müssen auch Abweichungen, und zwar in verschie
denen Graden, von diesem Etwas möglich sein; und es wird in der 
That, in sofern dieser Bestrebung andere Bestrebungen widerstreiten, 
nur möglichst nahe erhalten oder hergestellt werden. Es giebt aber 
keine Grade des Seins, eine gradweise Verschiedenheit ist nur' von Zu
ständen oder Verhältnissen denkbar. Wenn also ein Agens si c h 
selbst zu erhalten oder herzustellen strebt, so muss es ein Zustand 
oder ein VerhiiJtniss sein. 

IV. Eine solche Action eines Zustandes kann selbstredend nur 
auf solche Dinge stattfinden, die eines gleichen Zustandes fähig sind. 
Auf welche von diesen Dingen sie aber stattfindet lmd ob sie über
haupt stattfindet, kann aus dem Begriff des Agens nicht geschlossen 
werden.*) 

*) Diese Sätze geltQn nur wenn einem einfachen Realgrund das Wirken zn
geschrieben werden soll. 

Wenn zwei Dinge a unu b durclt einen äusseren Grund in Verbindung treten, 
so kann entweder an dic Verbindnng, das Verbnndensein, selbst, oder auch an 
die Veränderung ihres Grades, eine Folge c geknüpft sein. Die einfachste An
nahme ist, dass die Folge c an das Verbundensein geknüpft ist. 

Es ist unnöthig, diese Betrachtnngen weiter fortzuführen. Ihr Princip besteht 
darin, dass man den Satz fe thält: "Was ein .!gens zu bewirken strebt, - DlUS~ 
durch den Begriff des Agens bestimmt sein", diesen Satz aber nicht, wie Leibnitz 
oder Spinoza auf Wesen mit einer Mannigfaltigkeit von Bestimmnngen, sondern 
auf Realgründe von möglichst grösster Einfachheit anwendet. 

Man pflegt im Deutschen sowohl actio als effectns durch Wirkung zu übersetzen. 
Da das W Ol"t in der letzteren Bedentung viel häufiger vorkommt, so entsteht 
leicht eine Undeutlichkeit, wenn man es für actio braucht, wie z. B. bei der ge
bräuchlichen Uebersetzung von "actio aequalis est reactioni", "principium actionis 
minimae." Kant sucht sich dadurch zu helfen, dass er neben Wirkung, Wechsel
wirkung, den lateinischen Ausdruck actio, actio mutua in Klammern hinzufügt. 
Man könnle vielleicht sagen : "die Kraft ist gleich der Gegenkraft", "Satz vom 
kleiusteu Kraftaufwande." Da aber in der That uns eiu einfacher Ausdruck für 
agere, ein auf etwas Anderes gerichtetes Streben, fehlt, 80 möge mir der Ge
br;\uch des Fremdworts gestattet sein. 
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Sehr richtig bemerkt Kan t, dass durch die Zergliederung des Be
griffs von einem Dinge weder gefunden werden könne, dass es s~i, 

noch dass es die Ursache von etwas Anderem sei, dass also die Be
griffe des Seins und der Causalität nicht analytisch seien und nur aus 
der Erfahrung entnommen werden können. Wenn er aber später 
sich zu der Annahme genöthigt glaubt, dass der Causalbegriff aus 
einer aller Erfahrung vorausgehenden Beschaffenheit des erkennenden 
Subjects stamme, und ihn desshalb zu einer bIossen Regel der Zeit
folge stempelt, durch welche in der Erfahrung mit jeder Wahrnehmung 
als Ursache jede beliebige andere als Wirkung verknüpft werden 
könnte, so heisst dies das Kind mit dem Bade ausschütten. (Freilich 
müssen wir die Causalitätsverhältnisse aus der Erfahrung entnehmen; 
aber wir dürfen nicht darauf verzichten, unsere Auffassung dieser Er
fahrungsthatsachen durch Nachdenken zu berichtigen und zu ergänzen.) 

Das Wort Hypothese hat jetzt eine etwas andere Bedeutung als 
bei Newton. Man pflegt jetzt unter Hypothese alles zu den Erschei
nungen Hinzugedachte zu verstehen. 

Newton war weit entfernt von dem ungereimten Gedanken, als 
könne die Erklärung der Erscheinungen durch Abstraction gewonnen 
werden. . 

Newton: Et haec de deo; de quo utique ex phaenomenis disscrere 
ad philosophiam experimentalem pertinet. Rationem vero harum Gra
vita~is proprietatum ex phaenomenis nondum potui deduc~re, et Hypo
theses non fingo. Quicquid enim ex Phaenomenis non deaucitur, 
Hypothesis vocanda est. 

Arago, Oeuvres completes T. 3. 505 : 
Une fois, une seule fors Laplace s'elan~a dan Ia region des COD

jectures. Sa conception ne fut alors rien moins qu'une cosmogonie. 
Laplace auf N apoleolls Frage, wesshalb in seiner Mec. cel. der 

Name Gotte nicht vorkomme: Sire, je n'avais pas besoin de cette 
hypothese. 

Die UnterscheidUllg, welche Newton zwischen Bewegungsgesetzen 
oder Axiomen und Hypothesen macht, scheint mir nicht llaltbar. Das 
Trägheit gesetz ist die Hypothese: Wenn ein materieller PUll1.-t allein 
in der Welt vorhanden wäre und sich im Raum mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit bewegte, so würde er diese Geschwindigkeit beständig 
behalten. 
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